
















1 . 座標軸の設定と ピッチ面





ければならないことは当然で、ある。 図1は歯幅中央部の点P (mean point) を原点とした基準座標を
示している。 ハイポイドギヤの回転軸を単位ベクトル α" α2であらわし， 歯形曲面をx，(u， む) とする
とき得られる接触線の軌跡面がx(U， V) であり， ピッチ面はx，(乙甲)として求められる筈である。 図1
からあきらかなように，x，とx(U， V)との交線x(5')が，いわゆる歯形曲面Xu X2同志の聞に生じる接触
線であり， X(U， V)とピッチ面x，(ç， η)との交線がピッチ線 x(ç)として示すことができる。 またx，
(u， V)と!ピッチ面x，(ç， r;)との交線を歯すじ線x，(S，)として表示することができる。
原点Pにおける歯すじ線x，(s，)の接線方向をz軸とし， 且つピッチ面の法線をy軸とすれば，図1のよ
うなX， y， zの基準座標軸が決定される。 この座標軸を回転軸の共通垂線ならびに瞬間軸を基本とす
る座標軸関係は既にあきらかにされてい ぷ
Jこのような座標軸に対してピニオン， キヤの回転軸を単位ベクトルαaとして， 次のようにあらわす




r cosy sinψ， 1 r cos ï sinψ ，  1 
仏= 1 siny 1 α， = 1 -sinï 1 
l cos y cosψ，) lcosï cosψ， ) 
ω ω1仏およびω， = ( ω， ) α2 
両回転軸のなす角を乏であらわせば， cosL: = α1・ αzで、あるから，
cosL: = -siny sinï + cosy cosï COs[' 
[' ψ1一ψ2






























意に定まるものでなく， 歯形x，の自由度， すなわちその法線の方向， 主方向， 主曲率等によって大きく
影響を受けることは当然考慮しなければならない事である。 すなわち歯形曲面にも関係するものとし
て， y， ï， お よび仇， ψ2は決定される性質のものである。 ここにピッチ面は歯形曲面が与えられると
きは， 点Pを通る滑りば)すなわち歯すじ線が相当転がり円 (又は曲線) に沿って回転して得られる
曲面であるから， 歯面によって必然的に定まってくる歯すじ曲線x，(s，)の形状によって大きく左右き






ることになる。 しかし何れの場合ても， 「ピッチ面とは， 歯車の歯を無限小にしてかみあわせた場合に，






















R， = A， siny 1 
トー( 3 ) R，ニA， sin I' J 
両軸αけ α2の共通垂線の長さ， すなわ





図 2 ピッチ面x，(ç， 可)と接触円錐
， siny cos I' cosψ， + cosy si n I' cosψ 1 
- α， X α， 1 I � . ， I e 一 一一一一 ニ I -cosy cosI可sin ε' ト一一一一一一一一( 4 ) sin2: sin2: I ��� I ���� �...- I 
l-(siny cos I' sinψ， + cos y sin I' sinψ，)j 
また， αl' U2両軸が型車由を通過する点を0" 0，とすれば，百市Jを共通垂線として， 平行線0， 0'， を
を作ることによって 0， 0'， = O， O，e・ jであることから次の関係が成り立つ。
cosy cosI' E = (A， tany + A ， tan I' ) VV"'.， �V"' l sinピ一一一一一一一守一 一 一苧ーー 一一一 ( 5 ) SIn L， 
図 3 は以上によって求められた円錐同志(相当ピッチ円錐) の接触の状況を示すものである。 ( a )は
ピッチ平面を基準にした平面図であり、( b)はその立面図，( c )はP点を通るギヤ円錐母線に沿って
切断した場合の立面図，( d )はその平面図に相当し， ( e )はピニオン軸を含む垂直面に関する立面図
である。 (c )は「の実角を示し， 0，0，は( b )と共に実長を示す。 又( d )はオフセットEの実長，( e ) 


























) ρ0 ( 
、Ill--〉11111ノ
( e )より (A，tany + 
A，tanr)(siny +sinr cos� ) n ，  _. ì Xp - \� -1"""" "1 ' -.2u ...... .... .... I � ......2，.:.;' ' � 4___ � ....，�-I - R1tany 
1 
sin '� トー( 7 ) 
一(A，tany + A，tanr)(sinr + si川cos�) n . " 1 XG 一一 : � ;;� �.
. . ， - -�- ， - R，tanr ) sm乙
一方においてP点における速度については， ピニオン， ギヤ側のベクトルVu V2であらわすとき
r cosψ， 1 r cosψ， 1 
v， -ω， x (-[，) = ω， A，sinγ1 0 1. v， =ω字x(-[，) = (一ω，)A，sinr 1 0 1 
L -sinψ， J L 
-
sinψ， J 
こーA 引 1， � A，tanr [ -:1 1 である
r -cosrþ 1 
歯形法線はP点においては n = 1 -sinrþ Iで表示できるので，かみあいの式は， n"(v，-v，) = 0 
l 0 J 
となり次の式が得られる。









tanψ. + tanψ， - ，， _.. (tanψ，- tanψ，) cos rþ n・ωX w
ρ2 担;'
ここに q = ω， X弘一ω Xv，
1 1 ω2 
cos rþ n・ωXw cosrþ n"ωX w n"q 
ρ1 w
' ρ2 2 ω 
p= E乎空 • qニ ザ とするときは， 上式を書きかえて次式 が得られる。
tan 仇+ tan仇= q( tanψ， - tanψ，) 一一 一一一( 9 ) cosゅ ー
ρ2 
cos rþ cos rþ _ 
ρE ρ2 







_1 __+ . 1 ，_， ) _ � トL -L }-(11)ん 2 sinε \A，tany ， A，tanI' / 2 \A，tany A，tanI' / 




tanψ tanψ2 - ー -





{ tanψ， tanψ，\ ." { 1 1 \___� - 一一 一一一一……
(12) 
p -
Eニ竺主竺 \A，tany A，tanIソ…r \ A，cos仇 A，cosψ， /---r__(13) ω， �nψ， - tanψ2 







) ∞sεslnゅ} - - - - - --- - - - - - - - - --- - - - - - - - - - - - - - - - --- - - - - - - - (14) At a  A，ta / - -- - --"r) 
今， E. Wildhaberの19i5iこ従ってn・q= 0の場合のゆ=妙。とするときは， 式(13)より
したがって
SInψ sinψ2 
- tanφ ;  A， A， 、 一一一一一一一一一一一司 一一一一 一一一 (15) ro I 1 1 \ 回一一…r
\A，t any A，tanI' /ν…ー
豆旦止L 豆旦並，_ _ _ f_l ー上ー」一_L�内_'+…A 
A， A， \A，tany A，tanI'/ ---- ， 
これを式(14)に代入し整理すると
一一 ……
一\A，tanγ， A，tanI' } vVðC sin( <þ - <ÞO) (16) cos 
n.q =0のとき， したがってゆ= 妙。のとき
f tanψ tanψ，\ . ， ，( 1 1 \ 
町五日TA，五訂1 SIn<J> o 〓正記示;-Zおヨ] cos伊[pl - \ ， 、 /E φ=φ。 tanψ， -tanψ2 
cos <ÞO (17) ρ。
と表示し限界曲率半径ρ。を規定する。このようにρ。を定めるときはこれを式(13)に代入して書き換える。




{ ( �， - �J 十 u i W M L J\ρ2 ρ。 / • - ， \ tanψ， - tan ψ，/ J
(土- �J十 (仏+ V，C叶(�::にtU2f




ν= ( tanψè_ + �anψ'_ ì. V_ = ( . 1 + 1 ì -一一 一一 一 一 一 .


















































又， 式( 9 )に代入し
ψ
v，cotε'( tanゆ-tan 妙。)
\ゐ 、 1 ， \ 一tan 仇 ー ー ( 20) {1 1 \ ，  (tan cþ - tan CÞo \ 


















1 1 - (21) 
ρ2 ρ。








ν:( tanゆ tan CÞo ) (23) (民+ v，cotε') (tanψ， - tanψ， ) 
ν，
' ( tanゆ一tan CÞo ) ー(24)( ν， - v，cotε') (tanψ- tanψ， ) 
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したがってピッチ側に対してはん， -A，tany， ギヤの方はん，A，t anrとして表示することができる。
線上で両ピッチ面が接触するためには次の式が成立しなければならない
Cos' (ψ，+仇) ì 
A， tanγ 1 
. ↓(25) 






l_ = (+_�τ) s in 2 (ψ，+仇)= (l_ + • ，1 � ) s i n 2 ( ψ，+ψ. ) 
む \ρ， fi， tanl / \ρp fi ， tan Y / 
これらの式は同ーのピッチ線をもつことになるので，当然両ピッチ面のこの線に関する曲率と摂率が
等しくなるためである。したがってピッチ面の主曲率は以上の式から求められる。




1 1 f 1 1 \ 1  -一一 一 一
ρ， A，tanr ' \A，tanY ， A，t anr J sinε' 
このようにしてピッチ面はψhが決定されるときは， その主要諸元が求められることになった。すなわ




ピッチ円錐を決定するために必要な条件を式( 2 ) -(24)の中から整理すれば次のようになる。
接触の条件式としてはすなわち
cosL: -siny si nr + cosy cosr cosε' 
ε- ψ1一ψ2
y cosr E = (A，tany +九tanr) 竺去--sm
ω， A，siny cosψ1ヱ(一ω，)A，si nr cosψ2 かみあいの条件より
ρ2二ρ。





sm ψ si n ψ2 
A， A， -tan仇- ( 1 1 \ 回一一……
\A，tany A，tanr J ���-
以上基本式の数は4であるが， 未知数 A"γ，仇，A" r，仇の6イ固であるからピッチ円直径(2R，)を設計
寸法として与え，更に他の1つ例えばψ1の値を与える必要がある。すなわち
R， = A，si nr 
仇=定値
その一解法を次に示したい。
B， = � A，sinr cosψ， - A，si ny cosψ 1  





r r' ( A ， .. ， A ，  '""' \ COS Y cos I' ，\ sin 2: B，= 恒一(A，tany+ A，tanI') 一一±マ一一SI nε ト ーl� ，_. 0_"/ ' __'O_"� I sin 2: �"'-) cosy cosI' 
1 A . A. 1 o =w - 1 - (
z
h 
B.= rl_ 1 .  �_ …/旦止J止}十一_1_. _ 1 . \1 Lρ。 tanψE一tanψ， l ----r' \A，tany A，tanI' J A，cosψ A，cosψ， )) 
x( tanψ ，_ tanψ， ) 
B. = R， _ A，sinI' 
以上の計算には第O次近似値を代入して行うことにすればよいが， 次に目安になる方式を挙げておく。
すなわち， 求めるハイポイドギヤとして， 先づ、歯数比礼/N=(一ω，)/ ω1を定める。ギヤの大きさを表
わす基準直径D， オフセットE， 軸角2:， 歯幅F， ピニオン振れ角ψ1を予め与えることにしよう。
第O次近似としての「は
c otI'今(奇+cos 2:)/sin 2: 
ギヤ半径 n .._ D FsinI' ハ2寸 2
ギヤ円錐距離A，_ R， SI nl 
ピニオン円錐角siny二COSé cosI' si n 2: _ sinI' cos 2: 
ここにE与ピ=ψ1一ψ2として求める。
A 1 R2 Cos ψz - N sin y cosψl 
Esin 2: SI nεニ(A，tany+ A，tanI') cosy cosI' 
<.þ，= 伯ー ピ





::;::;:;: ;: :;11;fll;: 
A， ， A ，，， A， ，  A， ， A， ， 0 1 1  ò A， 
A"， A"， A"， A..， A"， A" 11 òI' 
A，，， A日， AS3' AS4' AS5' A時11 òψ2 
B，I - (28) 01 
B， 
0， 0， A日， A臼， 0， 0)lòØ，J lB. 
ここに A" sin y cosψ1 A" 一 昔A，cosI' c叫
A" A，cos Y cosψ1 A日ニ345日mψ




A由ニsine'A"ニー(tany + tan I' cosε， ) ， A" -一(tan I' + tan y cosε') ， 
A.. = (A， - A.tan I' tany) sinε' A.. = tany sine' 
A白=一(A.tan y+ A，tan I') cosε' A田=(A. - A，tan y tan I') s ine' 
A同=tan I' sine' 
A.. =一 tan仇cose' 4・ A，sin'I'
A ニRinF' MMi-iー十一上一}一旦当L拍 M ー ー -- '.Y ' \A.tany 目 A，tanI' / A. 
A. = cosε'-(_._1_+ 1 ， 一 . ・ .・一一
cos'ø. \A.tany司A，tanI' J 
A・.- 会(叫一叫cose'∞ty)
A.. = - �ose'tan仇一 一拍 A.sin'y
A = tanψ， t干nφ。A，sinT 
A.. _ sec'ψ， I sec'ψ， tan 妙。 sinψ-�， 一一 一十一
ρ. \ A，tanI' A，cos'ψ， J 
A.. - - sP.r.'め { tanψ!__ + tanψ!..... \ 一 一… ー 十 一u ν � '1" \A.tan y ， A，tan I'J 
A" = 主(叫.+叫。cose' cot I' 
A.. =� (旦並! +-<:'1"め一_l_ ìA; \tany 山u 't' o COSψ• J 
A ニ tan 伯 tapφ。日 A.sin.y
A ニ1 (tanψ!.. tan ø. + _1_ ) 一回一一一一…h… + -- )53 A: \tan I可 山"'1" cosψ， J 
A制=A，cosI' 
第l次近似値としては， A:=A.+ôA.， y'=y+ô y， A;=A，+ôA" I"=I'+ô I' ， ψ ;=ψ，+ô仇，





(Bull. 0千F.E.T.U)一一一一一 Numerical calculatiロn 一一一一一
Studies on Generating Method 0千 Hypoid Gear Tooth 
(2nd Report Pitch Sur千ace and Curvature 0干 Tooth Trace) 
Hγpoid Gear Speci千ication
gear ratio ............8/35 
gear dia. . . . . . ・ ・ ・ ・ ・ . . 1 90mm
o千千set • • • • • • • • • • • • • • • •  33mm 
sh晶子t angle ............90・
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Studies on Generating Method of 
Hypoid Gear Tooth 
-2nd Report. Relationship of Pitch Surface 
and Tooth Trace Curvature-
Koichi TAKAHASHI， Norio ITO 
Pitch surface should be i mportant for a rrang ing g ea r  teeth a rround it and also g en­
erating thei r surfaces correctly. Many discussi on or assumpti on about the pitch surfa­
ce of hypo i d g ea r， ha ve been ma de alrea dy， but there is no report to determine it the­
oretically and sti ll no method to g enerate exact to oth profi le. In this report， at fi rst， 
cons i de ring the cone which is in σontact with pitch surface on the mean po int， we ma de 
clea r how to determine them as the equi valant pitch cone. And next， th日 pitch surface 
which contact with these cones is became much clea rer theoretically and practically by 





面に対し， mean po intにおいて接触する円錐を考察し相当ピッチ円錐として， その決定法を明らか
にした。又ピッチ面はこれらの円錐に接触するものとして，ピッチ線の曲率と摂率， ピッチ線の方向を
求めることにより ， 理論的にも実際的にも更に明確にされたものである。
(1981年11月20日受理)
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